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1 Johdanto 
 
Ilmanvaihdon mittaus- ja säätötöiden tarkoituksena on mitata ja säätää ilmamäärät ja 
turvata riittävä ilman vaihtuvuus tilassa. Moderni talotekniikka mahdollistaa sisäilmas-
ton hallitsemisen ja sen muuttamisen vastaamaan käyttäjän tarpeita. Puhdas ja riittävä 
sisäilma eivät ole itsestäänselvyyksiä, mutta niille asetettuihin kriteereihin voidaan 
päästä määräysten mukaisella huolellisesti alusta loppuun toteutetulla ilmanvaihtojär-
jestelmällä. 
 
Pelkästään oikea asennustapa sekä hyväksytyt materiaalit eivät takaa järjestelmän 
oikeaa toimintatapaa, vaan järjestelmän tulee olla myös tasapainossa toimiakseen 
suunnitellulla tavalla. Määräysten mukaan tehtyjen suunnitelmien ohjeistamana tasa-
painotettu järjestelmä luo perustan laadukkaalle sisäilmastolle. Laadukas sisäilmasto 
lisää viihtyvyyttä sekä hyvinvointia. Oikein mitoitettu ja säädetty talotekninen järjestel-
mä pidentää myös rakennuksen elinkaarta ehkäisten esimerkiksi kosteudesta ja lämpö-
tilavaihtelusta johtuvia ongelmia. 
 
LVI-alan rakennusmestarityössäni käsittelen ilmanvaihdon mittaus- ja säätötöiden 
suunnitteluun, valmisteluun, suorittamiseen sekä dokumentointiin vaikuttavia asioita, 
jotka valvontatehtäviä suorittavan tulisi huomioida. Mestarityöni tuotteena luotu tarkas-
tuslista kattaa ilmanvaihdon mittaus- ja säätötöiden valmistelujen, suorittamisen ja vii-
meistelyn valvonnan pääkohdat. Tarkastuslista liitetään osaksi SRV:n laatujärjestelmää 
ja otetaan käyttöön osana talotekniikkatöiden valvontaa. SRV Rakennus Oy:n talotek-
niikkaosaston johtaja, Tapani Nousiainen, ehdotti opinnäytetyön aiheeksi ilmanvaihdon 
mittaus- ja säätötöiden tarkastuslistaa. 
 
Tuotteeni, ilmanvaihdon mittaus- ja säätötöiden tarkastuslistan, tarkoitus on antaa laa-
dunvalvontaan helppokäyttöinen työkalu, jonka avulla ilmanvaihdon mittaus- ja säätö-
töihin vaikuttavat tekijät huomataan oikeaan aikaan. Laatimani ohjeet ja tarkastuslista 
etenevät suunnitteluvaiheesta mittauspöytäkirjan laatimiseen. 
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2 Yritysesittely 
 
Opinnäytetyöni toimeksiantaja SRV Rakennus Oy on SRV:n konsernin emoyhtiön SRV 
Yhtiöt Oyj:n kotimaan liiketoiminnasta vastaava yhtiö. SRV Rakennuksen alueyksiköitä 
ovat SRV Pirkanmaa, SRV Keski-Suomi, SRV Pohjois-Suomi, SRV Kaakkois-Suomi, 
SRV Lounais-Suomi ja Rakennusliike Purmonen. Kotimaan liiketoiminta koostuu asun-
to-, toimitila- ja infrarakentamisesta. 
 
SRV on rakennushankkeiden innovatiivinen kokonaistoteuttaja. Se vastaa asiakasläh-
töisesti hankkeiden kehittämisestä, kaupallistamisesta ja rakentamisesta. SRV-
konsernin liikevaihto oli 672,2 miljoonaa euroa vuonna 2011. SRV:n palveluksessa on 
noin 930 henkilöä. 
 
Yritys perustettiin vuonna 1987 nimellä SRV Viitoset. Yritys nimettiin viiden perustaja-
jäsenen mukaan, ja lyhenne SRV tulee sanoista Suomen Rakennusvienti. Ensimmäi-
nen projekti alkoi perustamisvuonna Viron Rakveressä, jonne rakennettiin lihakombi-
naatti. Helsingin pörssiin SRV listautui vuonna 2007. 
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3 Suunnitteluvaihe 
 
Ilmanvaihdon mittaus- ja säätötöihin vaikuttaminen alkaa jo suunnitteluvaiheessa. Ra-
kennuksen käyttötarkoitus, tyyppi ja käyttö määrittelevät lähtökohdat ilmamäärien mitoi-
tukselle. Suomen rakentamismääräysten mukaan huoneistojen riittävällä ilmanvaihdol-
la ja ulkoilmavirralla varmistutaan siitä, että sisäilman laatu on käyttöaikana turvallinen, 
terveellinen ja sisäilmasto viihtyisä. [8, s. 5.] Terveellinen, turvallinen sisäilma ja viih-
tyisä sisäilmasto viimeistellään mittaus- ja säätövaiheessa, jolloin rakennettu järjestel-
mä viritetään toimimaan suunnitellulla tavalla. Ilmanvaihtojärjestelmä vaatii huoltoa 
ylläpitääkseen sisäilmanlaadulle asetetut tavoitteet, joten mittaus- ja säätötöitä tehdään 
myös valmiille järjestelmille. Mittaus- ja säätötöitä suoritetaan laitteille koko niiden käyt-
töiän ajan, mikä lisää ilmanlaatua ja vähentää kuluja. 
 
3.1 Mitoittaminen ja dokumentointi 
 
3.1.1 Painehäviölaskelmat 
 
Ilmanvaihtojärjestelmä mitoitetaan lievästi alipaineiseksi kosteusteknisistä syistä. Tilan 
liiallinen alipaineistaminen voi aiheuttaa epäpuhtauksien ja hajuhaittojen kulkeutumisen 
alipaineiseen tilaan esimerkiksi rakennuksen ulkokuoren läpi tai viereisistä asunnoista. 
Alipaineistus on riittävä, jos poistoilmavirta on noin 10 % suurempi kuin tuloilmavirta, 
mutta kuitenkin vähintään 4 dm³/s. [6.]  
 
Ilmanvaihtosuunnittelija laatii laskelmat järjestelmän painehäviöistä ja dokumentoi ne. 
Niiden avulla voidaan todeta järjestelmän toimivuus laskennallisesti suunnitteluvai-
heessa eli teoriatasolla. Laitevalintojen muuttuessa on laskelmia tarkistettava, esimer-
kiksi lopullisten laitevalintojen yhteydessä. Ilmanvaihtojärjestelmän painehäviölaskel-
mat tehdään mitoittamalla kanaviston pisin haara, mistä saadaan selville tarvittava pai-
netaso.  
 
Mittaus- ja säätötöitä helpotetaan uudisrakennus- ja ilmanvaihtosaneeraussuunnitte-
lussa tekemällä painehäviölaskelmat kaikille haaroille ja muutoksille. Lisäksi säätötaak-
kaa voidaan keventää laskemalla kaikille säädettäville laitteille esisäätöarvot. Se millai-
nen laiteen toimintaperiaate on, vaikuttaa laskelmiin perustuviin arvoihin. Arvot merki-
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tään suunnitelmiin. Näitä ovat mitoitusilmamäärä, minimi- ja/tai maksimipainetasot, 
vähimmäiskanavapaine, laitteen painehäviö sekä säätöpellin tai venttiilin asento. [15, s. 
35] 
3.1.2 Äänitekninen mitoittaminen 
 
Ääniongelmat ovat yksi yleisimmistä ongelmista, jopa korkeatasoisiksikin suunnitelluis-
sa ilmanvaihtojärjestelmissä. Ilmanvaihtosuunnittelija tekee samalla äänitekniset tar-
kastelut ja dokumentoi tuloksensa esimerkiksi raporttina.  Ilmanvaihtokonehuoneen 
ääniteknisessä mitoituksessa tulee huomioida Suomen rakentamismääräyskokoelman 
ja LVI-työselityksen vaatimusten täyttyminen varaamalla tarpeen mukaan riittävät tä-
rinäeristimet, koteloinnit ja äänenvaimentimet. 
 
Kanavien ja päätelaitteiden äänimitoitus voidaan tehdä niiden tilojen osalta, jotka sijait-
sevat epäedukkaimmin ilmanvaihtokoneeseen nähden. Nämä ovat tiloja, joihin kana-
viston ilmanvaihtokonetta lähinnä oleva venttiili sijoittuu, tai tiloja, jotka vaativat erityistä 
tarkastelua ääniteknisesti. Erityisesti huomioonotettavia tiloja ovat esimerkiksi makuu-
huoneet ja hiljaisiksi tai lepotiloiksi suunnitellut tilat. Kriittisiin tarkkailupisteisiin lukeutu-
vat myös suurien ilmamäärien säätöpellit ja painehäviöltään merkittävimmät laitteet.  
 
Mitoitus tehdään siten, että tulokset kirjataan laitekohtaisesti oktaavikaistoittain. Ilman-
vaihtojärjestelmään mahdollisesti kuuluvat puhallinkonvektorit ja palkkilaitteistot tulee 
huomioida äänilaskelmissa. Etenkin raskaasti liikennöityjen reittien varrella ulkomelun 
vaikutus on kartoitettava ja varmistettava, ettei häiritsevä melu pääse kulkeutumaan 
sisätiloihin ilmanvaihtojärjestelmän kautta. [15, s. 37.] 
 
Riittävän huolellisesti sekä oikein laittein ja perustein suunnitellut äänitasot pienentävät 
ääniongelmia. Mittaus- ja säätötöiden yhteydessä tehdyt äänenvaimentimien ja kana-
vaäänieristeiden lisääminen tuo lisäkustannuksia. Markkinoilla on tarjolla erilaisia jäl-
kiasenteisia, esimerkiksi kanavan sisään upotettavia äänenvaimentimia. Lähtökohtana 
tulisi kuitenkin niiden sijaan pitää huolellista ääniteknistä suunnittelua ja laskelmia en-
nen järjestelmän toteuttamista. On muistettava, että kalusteet ja pinnat heijastavat ja 
vaimentavat ääntä eri tavoin. 
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3.2 Huollettavuus 
 
Järjestelmän tasapainotusta ajatellen tulisi suunnitteluvaiheessa varmistaa säätölaitteil-
le, kuten venttiileille ja säätöpelleille, esteetön pääsy. Näkymättömiin asennettuihin 
säätölaitteisiin, kuten alas lasketun katon yläpuolella sijaitseviin laitteisiin, tulee varata 
pääsy esimerkiksi huoltoluukun kautta. Esimerkiksi alas lasketussa katossa huoltoluuk-
ku ja säätölaite tulee merkitä suunnitelmiin sekä niiden paikka osoittaa tarroin (kuva 1) 
tai kyltein. Merkitseminen helpottaa laitteiden paikantamista, vaikka ne olisivatkin 
suunnitelmiin piirretty. 
 
 
Kuva 1. Tarramerkintä on siisti tapa merkitä piiloon asennettu säätölaite alaslaskettuun kattoon. 
Tarramerkintä nopeuttaa säätölaitteiden paikantamista. 
 
Suunnittelijan tulee ottaa huomioon muut järjestelmät ja niiden vaikutus ilmanvaihto-
kanaviston ja sen osien huollettavuuteen. Ristiriidat järjestelmien risteilyissä ja sijain-
nissa kiinteisiin rakenteisiin nähden voivat ilmanvaihdon kannalta aiheuttaa ongelmia, 
kuten heittokuvioiden rikkonaisuutta tai säätöpellin säätövaran loppumista kiinteän es-
teen vuoksi. 
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3.3 Tasapainotussuunnittelu 
 
Vaikka tasapainotustyön suorittaa fyysisesti säätö- ja mittamies, kantaa LVI-
suunnittelija vastuun siitä, että hänen suunnittelemansa kanavisto on tasapainotetta-
vissa määräysten mukaisesti. 
 
Kanavistossa on oltava riittävä määrä säätöpeltejä ja niiden kuristustarve tulisi mitoittaa 
jo suunnitteluvaiheessa. Säätöpeltien lisääminen kanavistoon on mahdollista jälkikä-
teen, mutta se tuo lisäkustannuksia. On otettava myös huomioon, ettei kaikkiin paikkoi-
hin välttämättä mahdu asentamaan pienikokoistakaan säätöpeltiä jälkikäteen, esimer-
kiksi muiden järjestelmien takia. Kuristamisessa tulee kiinnittää huomiota viimeiseen 
tulo- tai poistoilmaventtiiliä lähimmäisenä olevaan säätöpeltiin. 
 
Tulo- ja poistoilmaventtiileiden sijoittaminen haarakanavoittain mahdollisimman sym-
metrisesti samankaltaisia venttiileitä käyttäen helpottaa myös tasapainotustyötä. Haa-
rojen etäisyydellä toisistaan on merkitystä virtausteknisesti. Siksi pääkanavassa sijait-
sevien peräkkäisten haarojen välin on oltava vähintään kaksi kertaa pääkanavan hal-
kaisijan mitta. Pyörteiden, kuolleiden kohtien ja muiden virtaushäiriöiden välttämiseksi 
tulisi haarojen välin olla neljä kertaa pääkanavan halkaisijan mitta. 
 
Ilmavirtamittaukset on voitava tehdä pääkanavista sekä jokaisesta tulo- ja poistoilma-
elimestä. Suunnittelijan tulee huomioida laitevalmistajien määrittelemät suojaetäisyydet 
taatakseen mahdollisimman häiriöttömän virtauksen mittapisteelle. Käytännössä häiriö-
tön ilmavirta toteutetaan varaamalla riittävä pituus suoraa haaratonta ilmanvaihtokana-
vaa molemmin puolin mittauspistettä. Nyrkkisääntönä riittävästä suojaetäisyydestä voi-
daan pitää pyöreässä kanavassa neljää kanavan halkaisijan mittaa ennen mittauspis-
tettä ja puolitoista kanavan halkaisijan mittaa jälkeen mittauspisteen. Näin mahdollises-
ta haarasta syntyvät pyörteet ehtivät tasaantua. Suorakaidekanavalla vastaavat suoja-
etäisyyssuhteet ovat viisi ennen ja kaksi jälkeen mittauspisteen. Pituuskerroin saadaan 
jakamalla kanavan leveyden ja korkeuden summa kahdella. [9.] Suojaetäisyydet mää-
räytyvät standardin SFS 5512:n mukaan [11.], ja ne merkitään suunnitelmiin samalla 
kun mittaustavatkin.  
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Pyöreä kanava:        (1) 
Suorakaidekanava:       
   
 
 (2) 
  on etäisyys mittauskohdan ja häiriökohdan välillä 
  on kanavan halkaisija 
a ja b on suorakaidekanavan sivujen mitat 
   on  suojaetäisyyskerroin mittauskohtaa ennen, virtaussuunnassa. 
   on suojaetäisyyskerroin mittauskohdan jälkeen, virtaussuunnassa. 
  
 
Puhtausaluekohtainen ja kerroskohtainen säätötarve kartoitetaan suunnitteluvaihees-
sa. Eri säätöalueet rajataan tarvittaessa sulkupeltejä käyttämällä. Silloin voidaan sää-
tää esimerkiksi valmista kerroskanavistoa, vaikka toisen kerroksen kanavisto on vielä 
asennusvaiheessa. [15, s. 16.] 
 
Oikeaoppisesti suunnitellussa ja säädetyssä järjestelmässä epäedullisimmin sijaitseval-
le venttiilille katsotaan kuristamaton reitti. Käyttämällä suhteellista tasapainotusmene-
telmää järjestelmä saadaan tasapainoon. Ilmavirrat säädetään kohdilleen mekaanisesti 
venttiileillä ja säätöpelleillä sekä puhaltimen välityksiä muuttamalla. Puhaltimen sääti-
miä tai taajuusmuuntajia voidaan mallista riippuen säätää myös elektronisesti. 
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4 Ilmanvaihtotavat 
 
Suomessa ilmanvaihtototeutustavat voidaan jakaa painovoimaiseen ja koneellisiin jär-
jestelmiin. Ilmastoinnista on kyse, kun ilmanvaihtoon liitetään ilman käsittelyä, kuten 
kostutusta tai jäähdytystä. [1, s. 4.] 
4.1 Painovoimainen ilmanvaihto 
 
Painovoimainen ilmanvaihto on yleisin ilmanvaihtotapa Suomessa. Painovoimainen 
ilmanvaihto perustuu lämpötilan ja tuulen aiheuttamiin sisä- ja ulkoilman välisiin paine-
eroihin. Sääolosuhteiden vaihtelu aiheuttaa täten järjestelmässä ilmavirtojen vaihtelua, 
joten riittävää ilmanvaihtoa kaikkiin tiloihin ei voida taata. Järjestelmässä voi olla lisäksi 
erillinen liesituuletin tehostamassa likaisen ilman poistoa.  
 
Koska Suomessa lämpötila- ja sääolosuhdevaihtelu on vuoden sisällä laajaa, se aihe-
uttaa ongelmia painovoimaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä. Kylmällä säällä vallitsevat 
paine-erot saavat ilmavirrat suurimmilleen, kun taas kesähelteillä ilmanvaihto on ole-
matonta. Perussäätö on tehtävissä pääosin kosteisiin tiloihin sijoitetuille poistoventtii-
leille. Korvausilma saadaan tuotua tilaan ikkunan karmeihin, seinään ikkunoiden lähei-
syyteen tai pattereiden taakse asennetuilla korvausilmaventtiileillä. Mikäli korvausilma-
järjestelyjä ei ole hoidettu venttiileiden avulla, kuten vanhoissa rakennuksissa, joissa 
ilmanvaihtosaneerauksia ei ole tehty, korvausilma tulee rakennuksen väljän ulkovaipan 
läpi, ovi- ja ikkunaraoista sekä muista avoimista paikoista. [5.] 
 
Painovoimaisen ilmanvaihtojärjestelmän ilmavirtoihin on mahdollista vaikuttaa säädet-
tävien korvausilmaventtiileiden avulla. Korvausilmaventtiileiden avausta on mahdollista 
muuttaa riittävän korvausilman takaamiseksi esimerkiksi liesituuletinta käytettäessä tai 
vuodenajan mukaan. Yleinen korvausilmaventtiileiden käyttöön liittyvä ongelma asuin-
rakennuksissa on se, ettei niitä pidetä riittävän auki. Venttiileitä pidetään täysin suljet-
tuina tai ne tukitaan. Tällöin painovoimainen ilmanvaihto ei toimi suunnitellulla tavalla 
tai lainkaan.   
 
4.2 Koneellinen poistoilmanvaihto 
 
Koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä yleistyi Suomessa pääosin yhteiskanavato-
teutuksina 1960-luvulta lähtien [5]. Siirtyminen koneelliseen ilmanvaihtotapaan oli mer-
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kittävä, sillä sääolosuhteiden vaikutukset ilmavirtoihin eivät enää olleet merkittävät ko-
neellisessa ilmanvaihtojärjestelmässä. 
 
Poistoilmaventtiilit on pääosin sijoitettu kosteisiin tiloihin, vaatehuoneeseen sekä keitti-
öön, jolloin siirtoilman mukana kulkeutuvien kosteuden ja epäpuhtauksien leviäminen 
saadaan minimoitua. Perussäädön lisäksi ilmavirtoja on mahdollista muuttaa poistopu-
haltimen pyörimisnopeutta säätämällä. Esimerkiksi omakoti- ja rivitaloissa poistopuhal-
timen ohjaus on yleensä liesikuvun yhteydessä. 
 
Korvausilmajärjestelyjen tärkeys korostuu koneellisessa poistoilmanvaihdossa. Mikäli 
korvausilmaa ei ole saatavilla venttiiliteitse, saa pyörivä poistopuhallin aikaan suositel-
tua suuremman alipaineen tilaan. Se aiheuttaa mahdollisten epäpuhtauksien ja haju-
haittojen siirtymisen hallitsemattomana vuotona rakennuksen vaipan läpi tilaan. 
 
4.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto 
 
Koneellinen tuloilmanvaihto otettiin käyttöön Suomessa 1970-luvulla. Koneellinen tulo- 
ja poistoilma toimivat alkuun keskitettyinä järjestelminä, kunnes huoneistokohtaiset 
tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet yleistyivät 1990-luvulla asuintaloissa.  
 
Nykyrakentamisen ilmanvaihtojärjestelmänä voidaan pitää kokonaisuutta, jossa tulo- ja 
poistoilma hoidetaan koneellisesti: osa poistoilman lämmöstä siirretään tuloilmaan 
lämmöntalteenottojärjestelmän avulla ja tuloilma suodatetaan. Kun tulo- ja poistoilma 
koneistetaan, saavutetaan helpoiten ilman laadulle asetetut tavoitteet sekä paras ener-
giatehokkuus. [14, s. 16.] Asuintaloissa toteutetaan nykyisin sekä keskitettyjä että huo-
neistokohtaisia järjestelmiä. Toimitilakohteissa yksittäiset tilat – ja täten ilmamäärät – 
ovat yleensä suurempia kuin asunnoissa, joten keskitetty ilmanvaihtojärjestelmä, jossa 
on yksittäisiä huippuimureita, mahdollistaa tehokkaimman ilmanvaihdon. 
 
Asuintaloissa on periaatteena, että tuloilmaa tuodaan makuuhuoneisiin ja olohuoneisiin 
rinnastettaviin tiloihin. Poisto tapahtuu kosteista ja ”likaisista” tiloista. Jälkimmäisiin kuu-
luvat mm. vaatehuoneet ja keittiöt, joissa haju- ja pölykuormat ovat muita tiloja suu-
remmat.  
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5 Järjestelmän osat 
 
5.1 Kanavat 
 
Nykyään ilmanvaihtokanavat toteutetaan pääsääntöisesti kierresaumatulla teräsputkel-
la tai muoviputkella. Mittauksen ja säädön kannalta ajatellen teräsputken ja muoviput-
ken tuottamat painehäviöerot ovat marginaaliset toisiinsa verrattuna. Käytännössä 
muoviputkea on saatavilla pienempiin järjestelmiin, kuten pientalo- ja huoneistokohtais-
ten ilmanvaihtojärjestelmien ko’oissa. Teräksestä voidaan työstää isojakin pyöreitä 
kanavia sekä etenkin suuremmissa ilmanvaihtojärjestelmissä käytettäviä suorakaide-
kanavia. [13.] 
 
Muovin käyttöä rajoittaa toistaiseksi palonkestävyys. Suomen rakentamismääräysko-
koelma E1:ssä on esitetty ilmanvaihtolaitosta koskevat palotekniset määräykset. Muo-
vikanava ei vielä sovellu paloteknisistä syistä esim. liesikuvun ilmanvaihtokanavaksi. 
[19.] Siinä on käytettävä peltiä kanavamateriaalina. 
 
Kanavasta suoritetun mittauksen kohta merkitään piirustukseen ja itse kanavaan, esi-
merkiksi kanavan pintaan tai eristeeseen. Merkintänä on MP (n), eli ”mittapiste” ja 
juokseva numero mittauksen mukaan. Mikäli kanavassa ei ole valmista mittalaitetta ja 
mittausta varten porataan kanavaan reikä, tulee se asianmukaisesti tulpata, kun työ on 
suoritettu. Reikiä varten on olemassa muovitulppia, joita tulisi käyttää teippaamisen 
sijaan. Silloin paikkaus pysyy paremmin. 
 
5.2 Säätöpellit ja ilmavirtasäätimet 
 
Ilmavirtojen hallintajärjestelmillä saadaan säädettyä rakennuksen vyöhykekohtaiset 
ilmavirrat oikeiksi. Säätöpeltien, mittauslaitteiden ja säädinten tilantarve on selvitettävä 
mallikohtaisesti säätömahdollisuuksien sekä toiminnan varmistamiseksi. 
 
Säädettäessä säätöpelti on hyvä lukita haluttuun asentoon, jos vain pellissä on luki-
tusominaisuus. Silloin ei pelti pääse kosketuksesta tai jostain muusta syystä vahingos-
sa löystymään. Lukitsematon tai löystynyt pelti saattaa liikkua säädetystä arvosta. 
 
Säätöarvo tai -asento kannattaa varmuudeksi merkitä permanenttitussilla joko säätö-
pellin asteikolle tai sen lähettyville kanavan kylkeen. Selkeä asennon tai arvon merkit-
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seminen säätöpeltiin tai sen lähettyville viimeisimmän mittauskerran yhteydessä no-
peuttaa huoltotoimenpiteitä ja mahdollisesti helpottaa paikallisen ilmanvaihto-ongelman 
diagnosointia. 
 
Ilmamääräsäätimet asetetaan suunnitelmien mukaisiin arvoihin joko manuaalisen käsi-
pyörän, potentiometrin tai mekaanisen pysäyttimen avulla. Potentiometrillä tai muulla 
sähköisellä säätimellä varustetun laitteen tulee olla toiminnassa ja säätövalmiudessa 
ennen mittaus- ja säätötöitä, eli laiteen tulee olla kytkettynä energialähteeseensä. Säh-
köisen laitteen toiminnan voi todeta näytöltä. Sen voi myös havaita irrottamalla säätö-
laitteesta mittapisteelle kulkeva yhde, jolloin säätöpellin tulisi liikkua. Jousitoimisten 
säätimien, esimerkiksi vakioilmamääräsäätimien, asetusarvot on hyvä säätöpeltien 
tavoin merkitä säätimeen ja lukita lopulliseen asentoonsa. Jäähdytyspalkkien ja mata-
lanopeuslaitteiden yhteyteen asennettavien säätöpeltien tulee olla riittävän tarkasti 
säädettäviä. [2;16.] 
 
5.3 Päätelaitteet 
 
Ennen säädön aloittamista on kanaviston oltava valmis ja puhdistettu. Lisäksi tilojen 
tulee olla puhtaat. Suunniteltujen osien tulisi olla paikoillaan ja oikein asennettuina. 
Asentajan tulee säätää laitteet mahdollisiin suunnittelijan ilmoittamiin esisäätöarvoihin. 
Jos esisäätöarvot puuttuvat, säätöpellit voidaan esimerkiksi asettaa määrättyyn ääri- tai 
keskiasentoon säätötöiden helpottamiseksi. [15, s. 35.]  
 
Päätelaitteiden mitattavuus ja säädettävyys vaihtelee valmistaja- ja mallikohtaisesti, 
minkä vuoksi mittaus- ja säätömahdollisuudet tulisi myös kartoittaa ennen laitehankin-
toja. Uudelleenmitoitustarve on syytä tehdä, jos suunnitelluista päätelaitemalleista poi-
ketaan. Etenkin asuntokohteissa tulisi venttiilimallin olla asentoon lukittava, jottei vent-
tiili pääse vahingossa pois säädöstä. Lukittava venttiilimalli suurentaa myös käyttäjän 
kynnystä lähteä omatoimisesti yrittämään säätämistä. Tämä pienentää ilmanvaihdon 
tasapaino-ongelmien riskiä. 
 
Käytössä olevan ilmanvaihtojärjestelmän säätötyön yhteydessä tarkistetaan venttiilei-
den tiivisteet. Vaurioituneet, likaiset tai kasaan painuneet tiivisteet vaihdetaan uusiin 
venttiilille sopiviin malleihin. Poistoilmapuolen venttiileitä irrotettaessa tulee varoa tiivis-
teen imeytymistä kanavistoon. 
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Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D2 mukaan ennen mittaus- ja säätötöitä 
on tarkastettava kanaviston puhtaus. [8, s. 25.] Puhtaus mitataan puhtausluokitusjär-
jestelmällä, jossa pölynkertymää tarkkaillaan visuaalisesti tai pölynkertymämittauksin 
[6]. Venttiileihin – ja kanavistoon – kerääntynyt pöly lisää painehäviötä ja voi vaikuttaa 
venttiilin heittokuvioon. 
 
 
Kuva 2. KSO-125-venttiili irrotettuna ja lukittuna säätöasentoonsa. Tämä keittiön venttiili olisi 
pölynpoiston ja tiivisteenvaihdon tarpeessa. 
 
Venttiiliä irrotettaessa on varottava maalipinnan repeytymistä ja sotkeentumista. Ylei-
simpiä syitä repeytymisille ovat maalauksen ajaksi paikoilleen jätetty tai märän maalin 
päälle kiinnitetty venttiili. Katkoteräveitsi on hyödyllinen apuväline mahdollisten maali-
kiinnikkeiden varovaiseen katkaisemiseen venttiilin ja pinnan välillä. 
 
Venttiileiden säätöoppaat on saatavilla valmistajilta. Vanhojen venttiileiden säätöoppai-
ta on arkistoitu sähköiseen muotoon. [20.] Etenkin vanhoissa kiinteistöissä törmätään 
vielä nykyisin merkittömiin venttiileihin, joista ei ole saatavilla säätöohjeita tai tietoja. 
Tunnistamatonta vanhaa päätelaitetta säädettäessä käytetään mahdollisimman hyvin 
vastaavan mallin säätöopasta. Vanhojen venttiileiden säätöoppaita ja tietoja kuitenkin 
löytyy useimmiten alan veteraaneilta. Nämä tiedot ovat kuitenkin paperiversioina tai 
muistinvaraisia. Tuntemattomien venttiilien mittaus voidaan suorittaa esimerkiksi ane-
mometritorvella tai pussimenetelmällä, kun tarvittavia kv-arvoja ei ole tiedossa. [11, s. 
7]  
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5.4 Ilmanvaihtokoneet 
 
Ilmanvaihtokoneet mitoitetaan ja valitaan siten, että sisäilmastolle asetetut tavoitteet 
saadaan täytettyä energiatehokkaasti aiheuttamatta ääni- tai tasapainotusongelmia. 
Tehostus- ja poissaoloilmavirtojen toteuttamiseen sekä säädettävyyteen tulee kiinnittää 
huomiota laite- ja ohjausjärjestelmiä valikoitaessa. Ilmanvirtaa on pystyttävä ohjaa-
maan vastaamaan tilan käyttötarvetta ilman laadun ja kuormituksen mukaan. [3, s. 28; 
8, s. 10.] 
 
Ilmanvaihtokoneisiin on kiinnitettävä kiinteät ilmavirran mittauslaitteet, mikäli ilmavirta 
alittaa D2-määräyksen arvon 0,5 m³/s. Arvon alle jäävien ilmavirtojen mittaukseen hy-
väksytään siirrettäville laitteille soveltuvat mittausyhteet. Kiinteitä mittauslaitteita ovat 
esimerkiksi ilmanvaihtokoneeseen asennetut paine-ero- ja ilmavirta-anturit, joiden mit-
tatulokset näkyvät koneeseen kiinnitetyillä digitaalinäytöillä. Analogiset mittarit, kuten 
nestemanometrit, vaativat nesteentäytön ja mitta-asteikon kiinnityksen yhteydessä ka-
libroinnin. 
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Kuva 3. Kalibroimaton U-putkimanometri. Mitta-asteikko on kiinnittämättä ja värinestettä on liian 
paljon. 
 
Nestekäyttöisen manometrin väriainetaso ei saa ylittää suositeltua määrää, ja se tulee 
kalibroida valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kuvassa 3 esitetyn U-putkimanometrin vä-
rinesteet imeytyvät osittain ilmanvaihtokoneeseen käynnistettäessä, sillä nestettä on 
liikaa. U-putkimanometristä puuttuu myös mitta-asteikko, joka kiinnitetään kalibrointi-
vaiheessa. Muita nestekäyttöisiä kiinteitä mittalaitteita ovat esimerkiksi suodatinvahtei-
na käytetyt vinoputkimanometrit sekä paine-eromittareina käytettävät pystyputki-
manometrit. Ilmanvaihtokoneen paine-eroantureita – digitaalisine näyttöineen – on saa-
tavilla automaattisesti kalibroituvina, jolloin fyysisten tarkistus- ja kalibrointimittausten 
määrää voidaan vähentää. [17.] 
 
15 
 
  
Taajuusmuuntajaohjattujen koneiden kylkeen merkitään lyijykynällä tai tarralla hertsilu-
kema, jolla suunniteltu kokonaisilmamäärä saavutetaan. Tämä tehdään tasapainotus-
työn jälkeen, ennen kuin kone poistetaan käsikäytöltä ja asetetaan automaatio-
ohjaukseen. Pienemmissä, huoneistokohtaisissa ilmanvaihtokoneissa, joissa ohjaus 
tapahtuu kytkimellä, merkitään säätöarvo kytkimen läheisyyteen. 
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6 Ilmanvaihtojärjestelmän mittaustyöt 
 
Ilmanvaihtojärjestelmän mittaustöitä tehdään säädön yhteydessä. Niitä voidaan tehdä 
myös pistokoeluontoisesti, kun arvioidaan säätötarvetta tai tarkastetaan yksittäisen 
laitteen toimintaa.  
 
6.1 Mittausmenetelmät ja laitteet 
 
Standardissa SFS 5512 [11] on selostettu ilmavirtojen ja painesuhteiden mittauksia 
ilmastointilaitoksissa. LVI-kortissa 014-10290 [4] käsitellään LVI-laitosten LVI-teknisiä 
mittauksia. Mittausmenetelmä ja laitteet valitaan mitattavan kohteen mukaan. Oikeilla 
mittausmenetelmillä ja -laitteilla varmistetaan mahdollisimman täsmällinen ja totuu-
denmukainen mittaustulos. Ilmamäärä- ja paine-eromittaukset, sekä äänimittaukset 
suoritetaan tehtävään tarkoitetuilla kalibroiduilla välineillä.  
 
Lämpötilan vaikutus mittauksiin tulee huomioida mittaustilanteen ja paikan mukaan. 
Ilman tiheyteen vaikuttavat vallitseva paine, kosteus, lämpötila sekä korkeus. Standar-
ditiheytenä pidetään ρₒ = 1,2 kg/m³. Jos ilman tiheys poikkeaa standardista yli 2 % mit-
taushetkellä, korjataan ilmavirran arvoa seuraavalla kaavalla: 
 
      
  
  
   
jossa 
     on todellinen ilmavirta 
     on mitattu ilmavirta 
    on ilman tiheys mittausajankohtana 
[21.] 
 
2 % poikkeamaa standardista voi havainnoida kaavamuodossa seuraavasti: 
Δρ = (1±0,02) x 1,2kg/m³ = 1,176…1,224 kg/m³ (ilman lämpötila ~24 ˚C…~15˚C). 
[21; 22.] 
 
 
17 
 
  
6.2 Yleisimmät mittaukseen käytettävät laitteet 
6.2.1 Mikromanometri 
 
Mikromanometri mahdollistaa paine-eron sekä staattisen paineen mittaamisen. Mikro-
manometrin mitta-apuvälineinä käytetään mittaletkuja, sondia sekä pitot-putkea. Mitta-
laitteen lailla myös apuvälineiden tulee olla ehjiä, puhtaita ja käyttöön tarkoitettuja 
mahdollisimman tarkan mittaustuloksen saamiseksi. Digitaaliset mikromanometrit ovat 
korvanneet kenttäkäytössä nesteellä toimivat mittarit. Ne pystyvät tarkkaan erotusky-
kyyn laajalla mittaskaalalla, rekisteröimään muistiinsa mittaustuloksia ja ovat helposti 
liikuteltavissa.  
 
Mittaletkut tulee tarkistaa reikien, halkeamien ja tukosten varalta ennen mittausten 
aloittamista. Virheellisten ja epätarkkojen tulosten riskit kasvavat vaurioituneita sondeja 
ja pitot-putkia käytettäessä. Ilmanvaihtomittauksissa käytetty sondi on ohuen putkira-
kenteensa vuoksi altis vaurioille. Etenkin sondin mittaletkuun kiinnitettävään päähän 
muodostuu helposti väljyyttä. Raskasrakenteisempi pitot-putki on tarkistettava tukosten 
varalta ennen mittauksia. 
 
6.2.2 Siipipyöräanemometri 
 
Siipipyöräanemometri on oikea työväline ilmannopeuksien ja ilmamäärien laitteen pin-
nasta mittaamiseen. Suuri mittauspää helpottaa etenkin säleikköjen ja hajottajien pin-
nasta tehtäviä ilmannopeusmittauksia. Mittapäähän on saatavilla erilaisiin päätelaittei-
siin yhteensopivia mittauskartioita ja sovitusyhteitä. Ne sopivat sekä pyöreille että ne-
liskanttisille laitteille. 
 
Mittattaessa siipipyöräanemometrillä suuria pintoja, esimerkiksi ilmanvaihtokoneen 
tuloilmakammion säleikköä, tulee mittavirheiden minimoimiseksi ja tarkan mittaustulok-
sen saamiseksi käyttää oikeaa menetelmää. Suorakaidemenetelmä soveltuu suurien 
pintojen menetelmäksi. 
 
Mittarin laakeristo ja siipipyörä ovat herkkiä keräämään epäpuhtauksia, joten niiden 
kunto on tarkistettava ennen mittauksia. Vaikka laakeristo on useimmissa malleissa 
pölyltä suojattu, voi siipipyörän akselin väliin kerääntyä pölyä, karvoja tai hiuksia, jotka 
kitkaa aiheuttaessaan väärentävät mittatulosta. Siipipyörän siivet on tarkastettava 
epämuodostumien varalta ennen mittausta. Pyörän tulee olla tasapainoinen. 
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6.2.3 Kuumalanka-anemometri 
 
Kuumalanka-anemometrin mittaus perustuu metallijohtoon, joka reagoi lämpötilaan. 
Kuumalankaa hyödyntäviä mittalaitteita on saatavilla ohuina kanavamittauksiin soveltu-
vina puikkomalleina sekä kanavamallisina, kun tehdään pintamittauksia.  
 
Mittauspään johto, kuumalanka, on paksuudeltaan muutamia mikrometrejä ja täten 
todella hauras. Kuumalankamittarit on tämän vuoksi kalibroitava usein ja niiden kunto 
on tarkistettava huolella. 
 
6.2.4 Äänitasomittari 
 
Mittaus ja säätötöihin lukeutuvat äänimittaukset suoritetaan äänitasomittarilla, joka täyt-
tää standardeissa SFS 2877-1980 2. P./IEC 651 ja IEC 804 asetetut vaatimukset. Ää-
nitasoille asetetut vaatimukset selviävät Suomen rakentamismääräyskokoelman C1- ja 
D2-osista. 
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7 Ilmanvaihtojärjestelmän säätötyöt 
 
Ennen rakennuksen käyttöönottoa kanavistojen ilmavirrat on saatava suunnitelmanmu-
kaisiksi ja tasapainoon. Tasapainoon saamisen edellytyksiä ovat vaadittuun puhtaus-
luokkaan yltävä valmis kanavisto osineen sekä toimiva ilmanvaihtokone. Ilmanvaihto-
järjestelmän säädölle on varattava riittävästi aikaa. Jos muut työvaiheet myöhästyvät, 
mittaus- ja säätötyöt saadaan silti tehtyä huolellisesti. [15, s. 19.] 
 
Ilmanvaihtojärjestelmän perussäätö tehdään ilmavirralla, joka vastaa yleisintä käyttöti-
lannetta. Tämä tarkoittaa laskennallisesti mitoitettua ilmavirtaa silloin, kun tila on nor-
maalissa käytössä. [8, s. 26.] Paineiden suunnitelmanmukaisuus todetaan ilmavirta- ja 
paine-eromittauksin tai savukokein. Järjestelmän säätötyöt helpottuvat, mikäli ilman-
vaihtosuunnittelija on merkinnyt suunnitelmiin, millä ilmanvaihtokoneen säätöasennolla 
normaalikäytön ilmavirrat saavutetaan. 
 
Myös käytössä olevia kanavistoja tasapainotetaan tarvittaessa. Tasapainotus tulee 
tehdä, jos 
 
- ilmavirtoja ei ole hyväksyttävästi säädetty ennen ilmanvaihtojärjestelmän käyt-
töönottoa 
- kanavistoon tehdään muutoksia käytön aikana 
- ilmavirtoja muutetaan esimerkiksi tilan käyttötarkoituksen muuttuessa 
- kanavistot puhdistetaan tai nuohotaan 
- tilakohtaiset ilmamäärät poikkeavat yli ± 20 % suunnitelluista 
- konekohtaiset ilmamäärät poikkeavat yli ± 10 % suunnitelluista. 
[6; 8, s. 26.] 
 
Ilmavirtojen lisäksi tarkastellaan lämpötilaa, ääntä, tilan käyttötarkoitusta sekä tilan 
kuormitusta, kun arvioidaan uudelleentasapainotustarvetta. 
 
Kun kanaviston nuohouksen yhteydessä säätöelimiä ja palopeltejä suljetaan tai tuki-
taan, ilmanvaihdon säätö on tarpeellinen [14, s. 29]. Nuohouksen jälkeen on tarkistet-
tava, ettei palopeltejä ja säätöelimiä ole jäänyt kiinni eikä päätelaitteita ole peitetty. Sen 
jälkeen vasta tehdään mittaus- ja säätötyöt. LVI-kortissa 03-10429 on esitelty ilman-
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vaihtojärjestelmän puhdistus- ja säätötyön työselostuksen laadintamalli esimerkkien 
avulla. 
 
7.1 Tasapainotusmenetelmä  
 
Suhteellinen tasapainotusmenetelmä on yleisin ilmavirtojen perussäädössä käytetty 
säätömenetelmä. Menetelmä perustuu kanavisto-osissa sijaitsevien yksiköiden säätä-
miseen toisiinsa nähden suhteellisiksi vertaamalla niitä ns. referenssiyksikköön. Mene-
telmä on nopea, sillä kukin venttiili ja säätöelin säädetään työn aikana vain kerran. Li-
säksi säätöä edellyttävät mittaukset voidaan tehdä mittaamalla ilmavirtoja tai virtaus-
nopeuksia. 
 
Referenssiyksiköksi valitaan yleensä pisimmän ja mutkikkaimman reitin päässä ilman-
vaihtokoneelta sijaitseva päätelaite. Referenssiyksikkö on käytännössä tasapainotetta-
van kanaviston päätelaite, jonne ilman on tehtävä ”eniten töitä” päästäkseen. On muis-
tettava kuitenkin, ettei pisin reitti ole aina vaikein kuljettava, vaan myös käyrä- ja haa-
raosat sekä säätölaitteet tuottavat painehäviötä. 
 
Oikein suunnitellussa kanavistossa kaikki puhaltimen ja epäedullisimmin sijaitsevan 
venttiilin välillä olevat säätöpellit ovat säädön jälkeen täysin auki. Tällöin ilmalle järjes-
tetään esteettömin kulku vaikeimmalle reitille. Säätöpeltien käyttäminen kokonaisilma-
virran säätelyssä aiheuttaa helposti ääniongelmia liiallisten kuristusten vuoksi. [9, s. 2.] 
Se laskee myös järjestelmän energiatehokkuutta.  
 
7.2 Siisteys 
 
Mittaus- ja säätötöissä tulee ottaa huomioon työmaan siisteysvaatimukset etenkin kun 
työ suoritetaan sisärakennusvaiheiden ollessa pitkällä. Erityisen ongelmallisia ovat hel-
posti tahriintuvat alakatot ja huoltoluukut, joita käsitellessä tulee välttää likaisilla käsillä 
tai hanskoilla työskentelemistä. Hyvä ratkaisu on käyttää puhtaita valkoisia puuvilla-
hanskoja. 
 
Kaikille mittauspisteille ei välttämättä ole suoraa pääsyä. Esimerkiksi suoraan kanavas-
ta pitot-putkella suoritettavat mittaukset edellyttävät mahdollisen eristyskerroksen 
avaamista ja kanavaan poraamista. Tarvittaessa eristeeseen leikataan luukku siihen 
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soveltuvin välinein. Luukku myös paikataan asianmukaisesti valmista eristekerrosta 
mahdollisimman vähän vaurioittaen. 
 
Päätelaitteissa, joissa mittaamiseen käytetään laitteeseen kiinnitettyjä tai integroituja 
mittayhteitä, tulee yhteet tulpata tai asetella siististi piiloon työn jälkeen. Myös päätelait-
teiden säätönarut piilotetaan väärinkäytösten riskin pienentämiseksi ja siistin työjäljen 
jättämiseksi. Päätelaitteiden mittayhteiden ja säätönarujen näkymistä voidaan myös 
pitää säätämättömyyden tai mittaustöiden keskeneräisyyden merkkinä (kuva 4). 
 
 
Kuva 4. Roikkumaan jätetyt tuloilmalaitteen mittayhteet näyttävät epäsiisteiltä. 
 
7.3 Turvallisuus 
 
Etenkin teollisuusrakennuksissa ilmanvaihdon päätelaitteet voivat sijaita epäedullisesti. 
Kun työvara tikkaissa ei riitä, esimerkiksi hallin katon rajaan asennetuille päätelaitteille 
pääsy vaatii henkilönnostokäyttöön tarkoitetun nostimen tai käyttöön soveltuvat teli-
neet. Nostin ja telineet tulee olla asianmukaisesti tarkastettu, huollettu ja telinekorttien 
ajan tasalla. [16.] Henkilökohtaisten suojavälineiden osalta noudatetaan työmaavaihe- 
tai kohdekohtaista arviointia ja ohjeistusta. 
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8 Yleisimmät ongelmat mittaus- ja säätötöissä 
 
Osana opinnäytetyötäni haastattelin ilmanvaihdon mittaus- ja säätötöiden ammattilai-
sia. Haastattelukysymykseni painottuivat töissä eteen tuleviin ongelmiin sekä alan tule-
vaisuuteen, jossa tekniikan kehitys on nopeaa. 
 
8.1 Paineista johtuvat ongelmat 
 
Käyttämällä järjestelmässä matalia paineita pienennetään paineen aiheuttamaa ääntä. 
Kääntöpuolena äänettömyydelle on kuitenkin matalille paineille suunnitellun järjestel-
män tasapainotus. Matalilla paineilla mittausvirheen todennäköisyys kasvaa ja ilman 
huojuntaa voi esiintyä. Se vaikeuttaa tasapainotustyötä. Mittausten vääristymät heijas-
tuvat suoraan säätötöihin. Laadukkaan tasapainotustyön varmistamiseksi tulisikin tar-
kastaa, että päätelaitteet toimivat suunnilleen samalla säätöpaineella. [18.] 
 
8.2 Suunnitelmat ja muutokset 
 
Tietokoneen avulla tehtävät suunnittelu ja mitoitus ovat nopeuttaneet suunnittelutyötä. 
Yksinkertaisimmillaan laitevalmistajan lisäosa suunnitteluohjelmaan mitoittaa järjestel-
män sille annettujen ohjearvojen perusteella. Myös valmiiksi luotujen järjestelmäpohjien 
kopiointi, esimerkiksi kerrostalosuunnittelussa, on suunnitteluohjelmalla helppoa. Tässä 
piilee riski, että mahdolliset virheet kopioituvat, jos tarkastusta ei suoriteta huolellisesti. 
 
Suunnitelmapäivitysten myötä muutokset tulisi huolellisesti tarkistaa ja arvioida niiden 
vaikutus mittaus- ja säätötöihin. Esimerkiksi laitteille mitoitetut esisäätöarvot tulee lai-
temallin tai -valmistajan vaihdon myötä laskea uudelleen. Niin kauan kuin järjestelmä 
muuttuu rakennusprosessin aikana, on vaikeaa päästä mitoitusohjelmalla lopullisiin 
säätöarvoihin. [18.] 
 
8.3 Aikataulutus ja muut työt 
 
Töille tulee varata riittävästi aikaa. Muiden urakoiden valmiusaste heijastuu suoraan 
mittaus- ja säätötöiden suoritettavuuteen. Koska moderni ilmanvaihtojärjestelmä voi 
olla teknisesti hyvinkin automatisoitu, on kytkentöjen oltava valmiit säätötöiden alkaes-
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sa. Aikataulua laadittaessa tulee mittaus- ja säätötöitä ajatellen huomioida myös säh-
kö- ja automaatiotöiden vaikutus järjestelmän toimivuuteen.  
 
Keskeneräiset tai puutteellisesti suoritetut toimintakokeet ovat entistä enemmän auto-
matiikan varaan tukeutuvien järjestelmien ongelma. Etenkin monimutkaiset ja ennes-
tään vieraat laitteistot, jotka ovat ilmanvaihtojärjestelmän toimivuuden ja säädettävyy-
den kannalta kriittisiä, tulisi koekäyttää hyvissä ajoin. [18.] 
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9 Dokumentointi 
 
Ilmanvaihtojärjestelmää säädettäessä on looginen eteneminen tarpeellista, sillä tasa-
painotus tapahtuu kanavahaaroittain. Mittaus- ja säätötulokset on hyvä kirjata piirus-
tuksiin selkeästi mitatun tai säädetyn laitteen viereen. Selkeät poikkeamat sekä puut-
teet merkitään piirustuksiin oikeisiin kohtiin. Niistä ilmoitetaan myös työn tilaajalle. 
  
9.1 Mittaustulosten esittäminen 
 
9.1.1 Mittaus- ja säätötyöt 
 
Mittaus- ja säätötöitä tekevä laatii mittaustuloksistaan pöytäkirjan, joka liitetään osaksi 
luovutusaineistoa. Mittaustulosten esittäminen taulukkomuodossa (kuva 5) on yleisim-
min käytetty varsinaisten mittaustulosten esitysmuoto pöytäkirjassa. Pöytäkirjaan mer-
kitään mitatun laitteen valmistaja, malli ja koko sekä mittausarvot, ilmavirtatiedot ja tar-
peen mukaan poikkeamat sekä huomautukset.  
 
Lisäksi pöytäkirjaan tai sen liitteeksi voidaan lisätä mittavirhelaskelmat, jotka liittyvät 
mittari- ja mittaustapavirheisiin. Mitattujen kohteiden paikantamisessa voidaan viitata 
suunnitelmiin, esimerkiksi huonetilan, piirustuksen tai laitetunnuksen nimellä. 
 
 
  
Kuva 5. Huolella täytetty taulukkomuotoinen mittauspöytäkirja on helppolukuinen [21]. 
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Mittauspöytäkirjassa esitetään seuraavat tiedot: 
 
- Mittausajankohta 
- Mittauskohde 
- Mittaaja ja mittauksen valvoja 
- Käytetyt mittausmenetelmät ja -laitteet 
- Selvitys mittauslaitteiden kalibroinnista 
- Mittaushetken sääolosuhteet 
- Mitattavan ilmavirran lämpötila ja tarvittaessa kosteus 
- Selvitys mittaukseen vaikuttavista häiriöistä 
- Varsinaiset mittaustulokset. 
 
Kokonaisvirhe saadaan laskettua kaavalla: 
 
     
     
     
   
   on kokonaisvirhe % 
   on mittauslaitteen virhe % 
   on menetelmävirhe % 
   on lukemavirhe % 
 
[22.] 
9.1.2 Äänimittaukset 
 
Vastaanottomittauspöytäkirjaan kirjataan äänimittausten osalta seuraavat asiat: 
 
- Mittausajankohta 
- Mittauskohde 
- Mittaaja 
- Mittarin valmistaja ja malli 
- Mitattujen pisteiden sijainnit 
- Mittaustulokset mitatuissa pisteissä 
- Kokonaisäänitaso tilassa (huoneessa) 
- Taustaäänitaso tilassa (huoneessa), tarvittaessa 
- Ilmanvaihtojärjestelmän tuottama laskettu äänitaso, tarvittaessa 
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9.2 Kalibrointitodistus 
 
Voimassaoleva kalibrointitodistus tulee esittää mittaus- ja säätötöitä valvovalle taholle. 
Todistuksen kopio on hyvä liittää osaksi mittauspöytäkirjaa. Mitta- ja säätömiehen tulee 
huolehtia, että työvälineet kalibroidaan. Tarvittaessa hän ilmoittaa puutteista esimiehel-
leen tai käyttää laitetta kalibroitavana.  
 
Laitteet kalibroidaan valmistajan tarkastusaikavälin mukaisesti tai jos laite vaurioituu. 
Päällisin puolin kunnossa oleva, mutta esimerkiksi lattialle pudonnut tai seinään kolah-
tanut mittari voi antaa virheellisiä tuloksia. Sallitut virhemarginaalit ovat pieniä. Kalib-
roinnin teettäminen laitteen maahantuojalla tai kalibrointiin hyväksytyssä laitoksessa on 
pienempi vaiva kuin virheellisten mittaustulosten perusteella säädetyn järjestelmän 
uudelleensäätö. 
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10 Yhteenveto 
 
Mittaus- ja säätötöiden laatuun ja suoritettavuuteen on mahdollista vaikuttaa koko ra-
kennushankkeen ajan alkaen järjestelmän mitoituksesta. Tunnistamalla mittaus- ja sää-
tötöihin vaikuttavat tekijät voidaan vaikuttaa työn sujuvuuteen kaikissa työvaiheissa.  
 
Suunnittelu ja sen ohjaus ovat vaikuttavat paljon loppuvaiheen töiden sujuvuuteen. 
Etenkin teknisten järjestelmien risteilyt ja sijoittamiset rakenteisiin nähden tulisi huomi-
oida ennen asennustöitä. Myös laitevalinnoilla on suuri merkitys käytännön säätötöihin, 
sillä päätelaitemalli määrittelee mittaustavan. Tämän vuoksi myös muutosten vaikutus-
ten kartoittaminen on tarpeellista, koska alkuperäiset painehäviö- ja äänilaskelmat pitää 
ottaa huomioon. 
 
Perinteiset mittaus- ja säätötyöt ovat saaneet väistyä entistä teknisempien laitteiden 
tieltä. Automaation varassa toimivat järjestelmät ovat kehittyneet paljon perinteisistä 
kertasäätöpelleistä. [18.] Mittaus- ja säätötyöt kehittyvät laitteiden ja järjestelmien ohel-
la, mutta vanhempien järjestelmien tuntemus on katoavaa kansanperinnettä. Tiedot 
vanhoista laitteista ja niiden säädöistä kulkevat mittaajalta toiselle. ”Hiljaisen tiedon” 
kirjaaminen olisi vanhojen järjestelmien säilyvyyden kannalta erittäin tärkeää. Kynnys 
uudistaa olemassa oleva järjestelmä kasvaa, jos tiedot sen säädettävyydestä tai toi-
minnasta ylipäätään ovat puutteellisia.  
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11 Tarkastuslistan käyttö 
 
Opinnäytetyön tuotteena laadin tarkastuslistan ilmanvaihdon mittaus- ja säätötöissä 
huomioitavista asioista. Tarkastuslistaan on koottu mittaus- ja säätötöihin vaikuttavia 
tekijöitä. Tarkastuslistan tarkoitus on auttaa mittaus- ja säätötöitä valvovaa osapuolta 
ottamaan huomioon töihin vaikuttavat asiat. Sekä uusille että käytössä oleville järjes-
telmille on omat listat.  
 
Uuden ilmanvaihtojärjestelmän tarkastuslistaa käytetään uudisrakennuksissa ja uusia 
järjestelmiä rakennettaessa. Käytössä olevien järjestelmien tarkastuslistaa voidaan 
hyödyntää esimerkiksi nuohouksen jälkeisessä tai olemassa olevan osittaisen kanavis-
ton säätötyössä. 
 
Tarkastuslistaa käytetään ilmanvaihtojärjestelmän suunnitteluvaiheessa uudisraken-
nuksissa. Sitä voi myös käyttää ilmanvaihtotyön suunnitteluvaiheessa käytössä olevan 
järjestelmän osalta. Tarkastuslistan käyttö päättyy, kun mittaus- ja säätöpöytäkirja on 
laadittu hyväksytysti. Tarkastuslistan järjestys ei ole sitova, ja siinä mainittuja kohtia 
voidaan soveltaa.  
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